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Ikan kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus) merupakan komoditas unggulan 

ekspor perikanan laut, tetapi budidayanya terkendala serangan penyakit vibriosis. 

Salah satu solusi yang ditawarkan adalah penambahan pakan yang mengandung 

kombinasi ekstrak empon-empon (jahe, kunyit putih, dan jintan hitam). Penelitian 

ini bertujuan mengetahui pengaruh konsentrasi terbaik ekstrak empon-empon 

terhadap tingkat kelangsungan hidup (sintasan), pertumbuhan panjang harian, 

bobot mutlak, serta total Vibrio sp. pada media pemeliharaan ikan kerapu macan. 

Variabel yang diamati meliputi sintasan, pertumbuhan panjang harian, bobot 

mutlak, total Vibrio sp., serta total bakteri dan kualitas air sebagai faktor 

pendukung pertumbuhan. Penelitian dilaksanakan pada Oktober 2025–Januari 

2026 di Laboratorium Botani FMIPA Universitas Lampung dan Balai Besar 

Perikanan Budidaya Laut Lampung. Metode yang digunakan adalah eksperimen 

dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas 6 perlakuan dan 4 

ulangan. Perlakuan meliputi kontrol positif (K+), kontrol negatif (K-), serta P1 

(0,5 ppm), P2 (1 ppm), P3 (1,5 ppm), dan P4 (2 ppm). Data dianalisis 

menggunakan ANOVA (95%) dan uji lanjut Duncan atau Games-Howell. Hasil 

menunjukkan bahwa penambahan ekstrak empon-empon tidak berpengaruh nyata 

terhadap sintasan ikan kerapu macan. Namun, perlakuan P4 (2 ppm) memberikan 

hasil terbaik dan berpengaruh nyata terhadap peningkatan panjang harian sebesar 

4,17 ± 0,11 %/hari dan bobot mutlak 14,50 ± 3,69 g, serta mampu menekan total 

Vibrio sp. terendah pada media pemeliharaan sebesar 1,49 ± 2,94 log CFU/mL. 

 

Kata Kunci: Empon-empon, Ikan Kerapu Macan, Jahe, Jintan Hitam, Kunyit 

          Putih, Vibrio. 

 

 



ABSTRACT 

 

 

THE IMPACT OF EMPON-EMPON EXTRACT ON THE GROWTH OF 

BROWN-MARBLED GROUPER (Epinephelus fuscoguttatus) 

AND TOTAL VIBRIO COUNT IN THEIR MAINTENANCE MEDIA 

 

 

By 

 

 

AULIA RAHMA RIZKYA 

 

 

 

Brown-marbled grouper (Epinephelus fuscoguttatus) is a leading marine export 

commodity, but its cultivation is constrained by vibriosis. One potential solution 

is supplementing feed with a combination of herbal extracts. This study aimed to 

evaluate the effect of different concentrations of herbal extracts on survival rate, 

daily length growth, absolute weight, and total Vibrio sp. in the rearing media of 

brown-marbled grouper. Measured variables included survival rate, daily length 

growth, absolute weight, total bacteria, total Vibrio sp., and water quality, with 

water quality and total bacteria considered as supporting growth factors. The 

research was conducted from October 2025 - January 2026 at Laboratorium 

Botani Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung 

and Balai Besar Perikanan Budidaya Laut (BBPBL). A Completely Randomized 

Design (CRD) with six treatments and four replications was applied. Data were 

analyzed using ANOVA (95% confidence level), followed by Duncan and 

Games-Howell tests. Treatments included a positive control (K+), negative 

control (K-), and four herbal extract concentrations: 0.5 ppm (P1), 1 ppm (P2), 1.5 

ppm (P3), and 2 ppm (P4), consisting of ginger, white turmeric, and black cumin 

extracts. The results indicated that herbal extract supplementation had no 

significant effect on survival rate. However, P4 (2 ppm) was the most effective 

treatment, significantly increasing daily length growth (4.17 ± 0.11 %/day) and 

absolute weight (14.50 ± 3.69 g), while reducing the lowest average total Vibrio 

sp. in the rearing media (1.49 ± 2.94 log CFU/mL). 

 

Keywords: Black Cumin, Brown-Marbled Grouper, Ginger, Herbs, White  

        Tumeric, Vibrio. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Komoditas perikanan di Indonesia sangat beragam dan berlimpah, baik dari 

wilayah air tawar maupun air laut.  Ikan kerapu macan (Epinephelus 

fuscoguttatus) merupakan salah satu komoditas air laut yang menjadi 

komoditas unggul ekspor nomor dua setelah udang.  Sebagai komoditas 

unggulan, ikan ini memiliki nilai ekonomis yang tinggi dengan harga 

mencapai Rp. 120.000,00/kg di pasaran.  Bahkan saat harga tinggi harga 

jualnya dapat berkisar antara Rp. 250.000,00/kg hingga Rp. 350.000,00/kg 

bergantung pada kualitasnya.  Komoditas tersebut dipasarkan dalam bentuk 

segar maupun dalam kemasan dengan penjualan hingga mencapai skala 

internasional.  Kebutuhan protein hewani asal laut terus meningkat, hal 

tersebut diiringi dengan meningkatnya minat pembudidaya untuk 

membudidayakan ikan kerapu macan (Saputra, 2018). 

 

Kendala utama dalam budidaya ikan kerapu macan, yaitu adanya serangan 

penyakit bakterial.  Ilmiah dkk.  (2012) menyatakan bahwa salah satu penyakit 

yang sering menyerang ikan kerapu macan di KJA adalah infeksi bakterial 

vibriosis.  Vibriosis adalah salah satu penyakit bakteri yang memengaruhi 

budi daya perikanan dan penyebab utama permasalahan penyakit budi daya 

yang menyebabkan kerugian produksi ekonomi karena kematian lebih dari 70 

% dalam suatu musim.  Beberapa genus bakteri Vibrio yang dapat 

menyebabkan kematian pada ikan, antara lain, V. parahaemolyticus, V. 

alginolyticus, V. harveyi, V. anguillarum, V. vulnificus, dan V. splendidus. 
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Pakan merupakan salah satu faktor keberhasilan dalam budi daya ikan kerapu 

macan.  Dalam pemeliharaan ikan dibutuhkan adanya suplemen tambahan 

untuk menunjang pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup.  Solusi yang 

dapat ditawarkan dalam mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan 

memberikan pakan tambahan yang mengandung kombinasi empon-empon 

atau rimpang-rimpangan (Sumardi dkk., 2025).  Empon-empon atau rimpang-

rimpangan adalah tanaman yang telah dikenal oleh masyarakat sebagai herbal 

alternatif yang memiliki banyak khasiat, baik bagi manusia maupun hewan, 

termasuk ikan dalam sistem akuakultur (Salatalohy dan Nurhikmah, 2023). 

 

Banyak penelitian telah melakukan uji pengaruh empon-empon, yakni ekstrak 

jahe, kunyit putih, atau jintan hitam secara tunggal terhadap bakteri Vibrio 

atau hewan air, seperti udang vaname, tetapi masih jarang yang 

mengombinasikan ketiganya.  Sumardi dkk.  (2021, 2025) telah melakukan uji 

pengaruh kombinasi ekstrak jahe, kunyit putih, dan jintan hitam terhadap 

tingkat kelangsungan hidup (sintasan), pertumbuhan panjang harian, dan total 

Vibrio pada media pemeliharaan larva udang vaname.  Susanto dkk. (2024) 

juga meneliti pengaruh ekstrak yang sama terhadap pertumbuhan ikan kakap 

putih.  Namun, belum pernah ada penelitian serupa yang dilakukan pada ikan 

kerapu macan.  Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh ekstrak empon-empon terhadap tingkat kelangsungan hidup 

(sintasan), pertumbuhan panjang harian dan bobot mutlak, dan total Vibrio 

pada media pemeliharaan ikan kerapu macan. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh pemberian konsentrasi ekstrak empon-empon 

terbaik terhadap tingkat kelangsungan hidup (sintasan) ikan kerapu macan 

(Epinephelus fuscoguttatus). 

2. Mengetahui pengaruh pemberian konsentrasi ekstrak empon-empon 

terbaik terhadap pertumbuhan panjang harian dan bobot mutlak ikan 

kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus). 
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3. Mengetahui pengaruh pemberian konsentrasi ekstrak empon-empon 

terbaik dalam menekan pertumbuhan total Vibrio di dalam media 

pemeliharaan ikan kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus). 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi kepada 

mahasiswa, pembudidaya, dan masyarakat umum mengenai pengaruh ekstrak 

empon-empon terhadap pertumbuhan dan total Vibrio count pada ikan kerapu 

macan (Epinephelus fuscoguttatus). 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Ikan kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus) merupakan salah satu 

komoditas air laut yang menjadi komoditas unggul ekspor nomor dua setelah 

udang. Kendala utama dalam budi daya ikan kerapu macan, yaitu adanya 

serangan penyakit bakterial.  Ilmiah dkk.  (2012) menyatakan bahwa salah 

satu penyakit yang sering menyerang ikan kerapu macan di KJA adalah 

infeksi bakterial vibriosis.  Vibriosis adalah salah satu penyakit bakteri yang 

memengaruhi budi daya perikanan dan penyebab utama permasalahan 

penyakit budi daya yang menyebabkan kerugian produksi ekonomi karena 

kematian lebih dari 70 % dalam suatu musim.  Beberapa genus bakteri Vibrio 

yang dapat menyebabkan kematian pada hewan-hewan air, terutama ikan 

adalah V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. harveyi, V. anguillarum, V. 

vulnificus, dan V. splendidus. 

 

Pakan merupakan salah satu faktor keberhasilan dalam budi daya ikan kerapu 

macan.  Dalam pemeliharaan ikan dibutuhkan adanya suplemen tambahan 

untuk menunjang pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup.  Solusi yang 

dapat ditawarkan dalam mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan 

memberikan pakan tambahan yang mengandung kombinasi empon-empon 

atau rimpang-rimpangan.  Menurut Sumardi dkk.  (2021, 2025), empon-

empon dapat menekan pertumbuhan bakteri patogen, seperti Vibrio sp. dan 

juga memperbaiki kualitas media pemeliharaan larva udang vaname karena 
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mengandung senyawa antibiotik, antioksidan, dan immunostimulan. Hasil 

penelitiannya menunjukkan bahwa aplikasi kombinasi ekstrak empon-empon 

yang terdiri dari kunyit putih, jahe, dan jintan hitam dapat meningkatkan 

pertambahan panjang harian udang vaname dan menekan pertumbuhan Vibrio 

sp. pada wadah pemeliharaan.  Susanto dkk. (2024) juga meneliti pengaruh 

ekstrak yang sama terhadap pertumbuhan ikan kakap putih.  Namun, belum 

pernah ada penelitian serupa yang dilakukan pada ikan kerapu macan. Oleh 

karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh ekstrak 

empon-empon terhadap tingkat kelangsungan hidup (sintasan), pertumbuhan 

panjang harian dan bobot mutlak, dan total Vibrio pada media pemeliharaan 

ikan kerapu macan. 

 

1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pemberian konsentrasi ekstrak empon-empon terbaik berpengaruh 

terhadap tingkat kelangsungan hidup (sintasan) ikan kerapu macan 

(Epinephelus fuscoguttatus). 

2. Pemberian konsentrasi ekstrak empon-empon terbaik berpengaruh 

terhadap pertumbuhan panjang harian dan bobot mutlak ikan kerapu 

macan (Epinephelus fuscoguttatus). 

3. Pemberian konsentrasi ekstrak empon-empon terbaik dapat menekan 

pertumbuhan total Vibrio di dalam media pemeliharaan ikan kerapu macan 

(Epinephelus fuscoguttatus). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Ikan Kerapu Macan (Epinephelus fuscoguttatus) 

 

2.1.1 Klasifikasi 

 

Klasifikasi ikan kerapu macan menurut Subaktyo dan Cahyaningsih 

(2003) adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Animalia 

Subkingdom : Bilateria 

Phylum : Chordata 

Subphylum : Vertebrata 

Superclass : Actinopterygii 

Class : Teleostei 

Superorder : Acanthopterygii 

Order : Perciformes 

Suborder : Percoidei 

Family  : Serranidae 

Genus  : Epinephelus 

Species  : Epinephelus fuscoguttatus 

 

2.1.2 Morfologi 

 

Ciri-ciri morfologi ikan kerapu macan, yaitu bentuk tubuh pipih, yakni 

lebar tubuh lebih kecil dari pada panjang dan tinggi tubuh, rahang atas 

dan bawah dilengkapi dengan gigi yang lancip dan kuat.  Mulut lebar, 

serong ke atas dengan bibir bawah yang sedikit menonjol melebihi 

bibir atas, sirip ekor berbentuk bundar, sirip punggung tunggal dan 

memanjang di mana bagian yang berjari-jari keras kurang lebih sama  
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dengan yang berjari-jari lunak, posisi sirip perut berada di bawah sirip 

dada, serta badan ditutupi sirip kecil yang bersisik stenoid.  Kepala dan 

badannya berwarna abu-abu pucat kehijauan atau coklat kemerahan. 

Badan dengan enam strip tegak lebar coklat tua.  Sirip-sirip kecoklatan 

dan sirip dada kemerahan.  Badan dipenuhi dengan bintik-bintik gelap 

berwarna jingga kemerahan atau coklat gelap.  Bintik-bintik di bagian 

tengah lebih gelap daripada bagian pinggir.  Ukuran bintik semakin 

mengecil ke arah mulut.  Adapun punggung dan pangkal sirip 

punggung ikan terdapat bercak besar kehitaman (Sudrajat, 2015). 

Secara keseluruhan, morfologi ikan kerapu macan dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Morfologi Ikan Kerapu Macan. 

Sumber: Manalu dkk., 2025 

 

2.1.3 Habitat 

 

Ikan kerapu macan hidup di perairan laut yang berasosiasi dengan 

terumbu karang pada kedalaman 1-60 meter di perairan tropis pada 

koordinat 29°LU-27°LS, 33°BT-171°BB.  Ikan kerapu macan hidup di 

perairan tropis yang bersuhu hangat dan tersebar secara luas di 

Kawasan perairan Indo-Pasifik, Laut Merah, Afrika Timur sampai ke 

Samoa dan Kepulauan Phoenix, Jepang, hingga Australia.  Biasa 

ditemukan di laguna, saluran, dan lereng terumbu karang yang kaya 

akan perairan jernih.  Pada fase juvenil hidup di padang lamun.  Ikan 
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kerapu macan biasa disebut kerapu karang karena suka hidup di daerah 

kerang (Vincentius, 2020).  

 

Telur dan larva bersifat pelagis sedangkan ikan kerapu dari muda 

hingga dewasa bersifat demersal.  Larva kerapu pada umumnya 

menghindari permukaan air pada siang hari, sebaliknya pada malam 

hari lebih banyak ditemukan di permukaan air.  Penyebaran vertikal 

tersebut sesuai dengan sifat ikan kerapu sebagai organisme yang pada 

siang hari lebih banyak bersembunyi di liang-liang karang, sedangkan 

pada malam hari aktif bergerak di kolom air untuk mencari makan 

(Mariskha dan Abdulgani, 2012). 

 

2.2 Empon-Empon 

 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), empon-empon adalah 

rimpang yang digunakan sebagai bahan ramuan tradisional, seperti jahe, 

temulawak, dan jenis lainnya.  Empon-empon berasal dari bahasa Jawa dari 

kata ‘empu’ yang berarti rimpang induk atau akar tinggal.  Penggolongan 

nama empon-empon tidak dilakukan berdasarkan klasifikasi ilmiah tertentu, 

tetapi merujuk pada penggolongan tanaman yang dilakukan oleh masyarakat 

(Sulistyawati dkk., 2022).  

 

Empon-empon (rimpang) adalah jenis tanaman dengan umbi bercabang-

cabang seperti jari.  Empon-empon terdiri dari berbagai macam antara lain 

jahe, kunyit, temulawak, kencur, dan masih banyak lainnya.  Masyarakat 

menggunakan empon-empon sebagai bumbu dapur untuk memasak.  Sudah 

sejak berabad-abad lalu empon-empon terbukti memiliki khasiat mengobati 

berbagai macam penyakit.  Empon-empon bukan hanya berfungsi untuk 

mengobati penyakit, empon-empon juga berfungsi untuk menjaga kesehatan 

dan meningkatkan daya tahan tubuh (Salatalohy dan Nurhikmah, 2023). 

 

Menurut Sumardi dkk. (2025), empon-empon dapat menekan pertumbuhan 

bakteri patogen, seperti Vibrio sp. dan juga memperbaiki kualitas media 

pemeliharaan larva udang vaname karena mengandung senyawa antibiotik, 
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antioksidan, dan immunostimulan.  Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 

aplikasi kombinasi ekstrak empon-empon yang terdiri dari kunyit putih, jahe, 

dan jintan hitam dapat meningkatkan pertambahan panjang harian udang 

vaname dan menekan pertumbuhan Vibrio sp. pada wadah pemeliharaan. 

 

2.2.1 Jahe (Zingiber officinale) 

 

Tanaman jahe merupakan terna tahunan, batang semu, hidup 

merumpun, berkembang biak, dan menghasilkan rimpang dengan 

bentuk beragam, serta dapat tumbuh baik di dataran tinggi atau dataran 

rendah.  Jahe merupakan jenis rempah-rempah dan tanaman obat yang 

berasal dari Asia Pasifik, tersebar dari dataran India sampai Cina. 

Kedua bangsa ini disebut-sebut jadi yang pertama kali memanfaatkan 

jahe sebagai bahan bumbu masak, minuman, serta sebagai obat 

tradisional.  Jahe banyak digunakan sebagai bumbu, manisan, 

minuman penyegar, dan bahan komoditas ekspor nonmigas.  Rimpang 

jahe juga dimanfaatkan sebagai bahan industri obat tradisional, herbal 

berstandar, maupun fitofarmaka (Widiya dkk., 2019). 

 

 

Gambar 2. Jahe. 

Sumber: Sulistyaningsih dkk., 2023 

 

Menurut Sulistyaningsih dkk. (2023), klasifikasi jahe adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Plantae 

Division : Tracheophyta  

Class : Liliopsida  
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Order : Zingiberales  

Family : Zingiberaceae  

Genus : Zingiber  

Species : Zingiber officinale  

 

Hasil skrining fitokimia dari ekstrak jahe oleh Hadyprana dkk. (2021) 

menunjukkan bahwa jahe positif mengandung flavonoid, alkaloid, 

tanin, saponin, steroid, dan terpenoid.  Jahe (Zingiber officinale) 

merupakan tumbuhan yang telah banyak diketahui sebagai tanaman 

obat karena mengandung seskuiterpen, zingiberen, zingeron, oleoresin, 

kamfena, limonen, borneol, sineol, sitral, zingiberal, dan felandren.  

Selain itu, jahe juga mengandung pati, damar, asam-asam organik, 

seperti asam malat dan asam oksalat, vitamin A, B, dan C, serta 

senyawa-senyawa flavonoid dan polifenol (Nurjanah dan Fathia, 

2017).  Menurut Sumardi dkk. (2025), pemberian pakan yang 

dicampur dengan ekstrak jahe (Zingiber officinale) diduga dapat 

memengaruhi sintasan benur udang vaname karena mengandung 

senyawa fenolik seperti gingerol, shogaols, minyak volatil, dan 

flavonoid untuk melawan radikal bebas.  Shahraki et. al (2021) 

melaporkan bahwa bahan aktif jahe juga dapat menstimulasi enzim 

pencernaan, meningkatkan nafsu makan udang, serta meningkatkan 

seluruh proses pencernaan udang.  

 

2.2.2 Kunyit Putih (Curcuma zedoaria) 

 

Curcuma zedoaria dikenal sebagai kunyit putih, zedoaria atau gajutsu, 

termasuk dalam keluarga Zingiberaceae. Tanaman ini berasal dari 

Bangladesh, Sri Lanka, dan India, serta banyak dibudidayakan di Cina, 

Jepang, Brasil, Nepal, dan Thailand.  Kunyit putih merupakan tanaman 

semusim dengan karakteristik daun berbentuk bundar berwarna hijau 

muda, bunga tumbuh bergerombol di atas batang semu setinggi 30-70 

cm, akarnya berdaging membentuk umbi seukuran telur puyuh, 

rimpang kunyit putih tumbuh pendek, berwarna pucat, banyak serat, 

berbau khas, dan memiliki rasa pahit (Putri, 2014). 
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Gambar 3. Kunyit Putih. 

Sumber: Chiuman, 2021 

 

Kunyit putih (Curcuma zedoaria) dapat diklasifikasikan sebagai 

berikut: 

Kingdom : Plantae 

Division  : Spermatophyta 

Class  : Monocotyledonae  

Order  : Zingiberales  

Family  : Zingiberaceae  

Genus  : Curcuma  

Spesies  : Curcuma zedoaria (Putri, 2014). 

 

Kunyit putih (Curcuma zedoaria) merupakan salah satu tumbuhan 

berkhasiat yang dapat diolah menjadi obat herbal.  Menurut 

Firmansyah dan La (2022), hasil skrining fitokimia ekstrak etanol 

rimpang kunyit putih positif mengandung golongan alkaloid, saponin, 

tanin, flavonoid, dan terpenoid.  Selain itu, rimpang kunyit putih juga 

mengandung kurkuminoid (diarilheptanoid) yang terdiri dari 

kurkumin, desmetoksikurkumin, dan bisdesmetoksikurkumin, minyak 

atsiri yang terdiri dari monoterpen hidrokarbon (alfa pinen, D-kamfen), 

monoterpen alkohol (D-borneol), monoterpen keton (D-kamfer), dan 

monoterpen oksida (sineol).  Secara herbal, tumbuhan jahe putih 

mengandung banyak manfaat seperti antiinflamasi, antikanker 



11 
 

antimikroba, antipiretik dan analgesik, antijamur, antikolestrol, dan 

insektisida (Chiuman, 2021). 

 

Menurut Rosyida dkk.  (2022), pemberian ekstrak kunyit sebagai 

imunostimulan dengan dosis 1 % memberikan pengaruh terbaik dalam 

meningkatkan sistem imun udang vaname untuk mencegah penyakit 

vibriosis akibat infeksi Vibrio harveyi.  Minyak atsiri pada kunyit putih 

memiliki kandungan senyawa aktif flavonoid dan polifenol yang dapat 

meningkatkan aktivitas sel fagosit untuk melakukan aktivitas 

fagositosis.  Hasil serupa diperoleh oleh Sumardi dkk.  (2025) yang 

menyatakan bahwa ekstrak etanol kunyit putih mengandung senyawa 

flavonoid, fenol, alkaloid, glikosida, saponin, triterpenoid, dan tanin 

sangat kuat yang dapat mempengaruhi respon imun udang pada stadia 

larva dengan cara memperbanyak jumlah limfosit, membentuk 

antibodi spesifik, menstimulasi aktivitas makrofag sehingga dapat 

mendorong terbentuknya sistem kekebalan tubuh. 

 

2.2.3 Jintan Hitam (Nigella sativa) 

 

Jintan hitam atau yang dikenal dengan black seed merupakan jenis 

tanaman rempah yang tergolong dalam famili Ranunculaceae.  Jintan 

hitam digunakan secara luas oleh masyarakat India, Mesir, Pakistan, 

dan Timur Tengah untuk mengobati berbagai macam penyakit.  Secara 

morfologi, tanaman ini memiliki tinggi 20-90 cm dan menghasilkan 5-

10 bunga dengan kelopak yang biasanya berwarna putih, biru pucat, 

ungu pucat, atau dalam beberapa kasus, biru tua.  Selain itu, jintan 

hitam memiliki ciri batang tegak bercabang dengan warna batang hijau 

hingga hijau tua.  Daunnya berwarna hijau yang berubah menjadi 

merah seiring bertambahnya usia tanaman.  Buah tanaman ini terdiri 

dari tiga sampai enam karpel, dan masing-masing mengandung biji. 

Bijinya berukuran bulat telur (2 sampai 3,5 mm) terdiri dari tiga 

sampai empat sudut berbutir halus, warnanya menjadi hitam setelah 

matang.  Budi daya perbanyakan tanaman dilakukan dengan biji 

(Saputra dkk., 2023). 
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Gambar 4.  Jintan Hitam. 

Sumber: Saputra dkk., 2023 

 

Adapun klasifikasi jintan hitam yaitu sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae  

Division : Magnoliophyta  

Class  : Magnoliopsida  

Order  : Ranunculales  

Family : Ranunculaceae  

Genus : Nigella  

Species  : Nigella sativa 

 

Penelitian Hidayat dkk. (2022) menunjukkan bahwa hasil skrining 

fitokimia ekstrak etanol jintan hitam positif alkaloid, saponin, 

steroid/triterpenoid, flavonoid, saponin, tanin, terpenoid, dan 

antrakuionon. Perbandingan kandungan senyawa bioaktif yang 

terkandung pada jahe, kunyit putih, dan jintan hitam dapat dilihat pada 

Tabel 1.  
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Tabel 1.  Perbandingan Senyawa Bioaktif pada Jahe, Kunyit Putih,  

   dan Jintan Hitam 

 

Senyawa 

Tanaman 

Jahe 

(Hadyprana 

dkk., 2021) 

Kunyit Putih 

(Firmansyah dan 

La, 2022) 

Jintan Hitam 

(Hidayat dkk., 

2022) 

Alkaloid + + + 

Flavonoid + + + 

Saponin + + + 

Tanin + + + 

Steroid/ 

Triterpenoid 
+ + + 

Antrakuinon - - + 

Glikosida - + - 

Timokuinon - - + 

 

Berbagai penelitian telah mengungkapkan kandungan kimia dari biji 

jintan hitam. Salah satu senyawa bioaktif dari biji Nigella sativa yang 

telah dilaporkan dalam literatur diantaranya yang termasuk bioaktif 

terpenting adalah timokuinon.  Selain itu, kandungan utama lainnya 

yang dilaporkan dari berbagai varietas Nigella sativa, yaitu sterol dan 

saponin, senyawa fenolik, alkaloid, konstituen lipid, asam lemak baru, 

dan minyak atsiri dengan komposisi yang bervariasi.  Timokuinon di 

sisi lain, memiliki sifat antibakteri terhadap Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa, dan Escherichia coli (Salma dkk., 2025). 

 

Menurut Hidayat dkk.  (2014), pemberian pakan dengan ekstrak jintan 

hitam 7,5 % paling efektif digunakan sebagai imunostimulan pada 

kakap putih.  Ekstrak jintan hitam meningkatkan respon imun non-

spesifik kakap putih, berupa peningkatan nilai hematokrit, leukosit, 

limfosit, monosit, neutrofil, dan aktifitas fagositosis yang bermanfaat 

mengatasi infeksi Vibrio alginolyticus.  Sedangkan menurut Linianti 
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dkk. (2017), ekstrak etanol biji jintan hitam secara in vitro mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio harveyi dan bersifat 

antibakterial pada konsentrasi 2500, 5000, 7500 ppm.  Ekstrak etanol 

jintan hitam (Nigella sativa) diketahui mengandung senyawa 

timokuinon yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp. 

dalam konsentrasi yang rendah dengan mekanisme mencegah 

pembentukan biofilm. Selain itu, jintan hitam juga mampu 

meningkatkan sintasan udang vaname karena memiliki peranan dalam 

perbaikan kualitas air (Lei et al., 2019). 

 

2.3 Penyakit Vibriosis pada Ikan Kerapu Macan 

 

2.3.1 Bakteri Vibrio sp. 

 

Vibrio sp. merupakan bakteri gram negatif, bersifat motil, oksidase 

positif, berbentuk sel tunggal, batang pendek, bengkok, atau lurus, 

berukuran panjang 1,4-5,0 μm dan lebar 0,3-1,3 μm, fermentatif 

terhadap glukosa tetapi tidak membentuk asam, berpendar dan 

mempunyai flagela di salah satu kutubnya, serta dapat menggunakan 

sukrosa sebagai sumber energinya (Mahulauw dkk., 2022). 

 

Vibrio ditemukan di hampir seluruh habitat, seperti air tawar, estuaria, 

air laut, tanah dan merupakan agen penyebab penyakit pada manusia, 

ikan, dan Crustacea.  Masuknya Vibrio patogen dalam usaha 

pemeliharaan ikan dapat berasal dari air laut yang digunakan. 

Kehadiran Vibrio sp. pada pemeliharaan ikan tidak selalu 

menyebabkan kematian.  Bakteri ini bersifat oportunistik, tingkat 

kepadatan tertentu serta kondisi hidup ikan yang kurang baik 

menyebabkan Vibrio berubah menjadi patogen dan menginfeksi ikan 

(Sampaio dkk., 2022). 

 

2.3.2 Vibriosis 

 

Vibriosis merupakan penyakit bakterial yang disebabkan oleh infeksi 

patogen golongan Vibrio dan mengakibatkan kematian ikan mencapai 



15 
 

lebih dari 80 % pada budi daya ikan di keramba jaring apung.  Ada 

beberapa istilah yang berbeda untuk mengacu pada penyakit vibriosis 

ini, antara lain red pest, saltwater furunculosis, boil disesase, dan ulcer 

disease.  Serangan pada ikan kerapu macan melibatkan spesies bakteri 

V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. anguilarum, dan V. marimus, 

dan V. harveyi.  Bakteri tersebut bersifat sangat ganas dan berbahaya 

baik pada budi daya ikan air laut maupun ikan air payau karena dapat 

bertindak sebagai patogen primer dan sekunder.  Tidak semua bakteri 

Vibrio merupakan patogen primer karena Vibrio adalah mikroflora 

normal pada lingkungan akuatik dan pada kondisi tertentu dapat 

berubah statusnya menjadi patogen.  Beberapa studi patogenitas 

membuktikan bahwa hanya beberapa spesies, seperti V. anguilarum, 

V. ordalii, dan V. salmonicida yang bertindak sebagai patogen primer 

pada ikan laut, yaitu isolat yang virulensinya tinggi dan dapat 

mengakibatkan vibriosis meskipun tanpa adanya faktor stress eksternal 

pada ikan (Ilmiah dkk., 2012).  

 

Vibriosis menyebabkan gejala septisemia dengan luka menyebar pada 

kulit, terjadi nekrosis pada hati, ginjal, limpa, mukosa mulut, dan 

jaringan lain, hemoragik pada kulit, insang, dan ekor, serta borok pada 

kulit, dan permukaan serosal.  Limpa ikan yang terinfeksi akan 

mengalami pembengkakan dan berwarna merah cerah.  Selain itu, 

terjadi perubahan perilaku yang memperlihatkan perilaku berenang 

berputar-putar atau cenderung diam, lemah, nafsu makan menurun, dan 

produksi lendir meningkat (Tukan dkk., 2023). 

 



 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2025 – Januari 2026. Tempat 

pelaksanaan penelitian ini, yaitu Laboratorium Botani Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung dan Balai Besar Perikanan 

Budidaya Laut (BBPBL) Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, rotary evaporator, 

corong, kertas saring, hot plate, magnetic stirer, ember dengan volume 

maksimal 50 L, aerator, inkubator, autoclave, cawan petri, bunsen burner, 

kulkas, labu erlenmeyer, pipet ukur, bulb, mikropipet, kertas lakmus, 

refraktometer, termometer alkohol, dan DO meter. 

 

Sedangkan bahan-bahan yang digunakan antara lain ikan kerapu macan, 

medium Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose (TCBS) agar, medium Sea 

Water Complete (SWC) agar, bubuk jahe, kunyit putih, jintan hitam, etanol 96 

%, akuades, pakan ikan komersial, imunostimulan komersial, dan klorin 150 

ppm. 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap dengan 6 taraf perlakuan dan 4 pengulangan yang terdiri dari 

satu faktor, yaitu perlakuan empat macam konsentrasi empon-empon sehingga 

total seluruh percobaan adalah 24 satuan percobaan (Tabel 2).  Konsentrasi 

yang digunakan mengacu pada penelitian Sumardi dkk. (2022).  Hewan uji
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yang digunakan pada penelitian ini, yaitu ikan kerapu macan sebanyak 24 ekor 

(4 ekor/wadah).  

 

Tabel 2.  Perlakuan Uji In Vivo pada Benih Ikan Kerapu Macan 

Perlakuan Keterangan 

K+ Penambahan immunostimulan komersial 

K- Tanpa penambahan ekstrak empon-empon 

P1 Penambahan ekstrak jahe 0,5 ppm, kunyit putih 0,5 ppm, 

jintan hitam 0,5 ppm 

P2 Penambahan ekstrak jahe 1 ppm, kunyit putih 1 ppm, jintan 

hitam 1 ppm 

P3 Penambahan ekstrak jahe 1,5 ppm, kunyit putih 1,5 ppm, 

jintan hitam 1,5 ppm 

P4 Penambahan ekstrak jahe 2 ppm, kunyit putih 2 ppm, jintan 

hitam 2 ppm 

 

Tabel 3.  Kombinasi Perlakuan 

Perlakuan 
Ulangan 

U1 U2 U3 U4 

K+ K+ U1 K+ U2 K+ U3 K+ U4 

K- K- U1 K- U2 K- U3 K- U4 

P1 P1 U1 P1 U2 P1 U3 P1 U4 

P2 P2 U1 P2 U2 P2 U3 P2 U4 

P3 P3 U1 P3 U2 P3 U3 P3 U4 

P4 P4 U1 P4 U2 P4 U3 P4 U4 

 

Pakan yang sudah bercampur ekstrak diberikan dengan cara ditebar secara 

langsung sesuai dengan standar operasional prosedur (SOP) di Hatchery Balai 

Besar Perikanan Budidaya Laut (BBPBL) Lampung.  Setelah pemeliharaan 

selama 40 hari, dilakukan perhitungan pertumbuhan panjang harian, sintasan, 

kepadatan bakteri total, dan kepadatan bakteri Vibrio sp. pada ikan kerapu 

macan.  Pertumbuhan panjang harian dilakukan dengan mengukur selisih 
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antara panjang rata-rata ikan kerapu macan pada akhir penelitian (mm) 

dengan panjang rata-rata pada awal penelitian.  

 

Perhitungan tingkat kelangsungan hidup yang dihitung dengan persentase 

selisih ikan hidup sebelum pemberian perlakuan dan ikan hidup setelah 

pemberian perlakuan.  Jumlah bakteri total dan jumlah bakteri Vibrio sp. pada 

ikan kerapu macan dilakukan menggunakan metode TPC (Total Plate Count).  

Pengujian kualitas air berupa pengukuran suhu, pH, salinitas, dan DO 

(dissolved oxygen) dilakukan pada awal dan akhir penelitian.  Pengukuran 

suhu dilakukan dengan menggunakan termometer, pengukuran pH 

menggunakan kertas lakmus, pengukuran salinitas menggunakan 

refraktometer, dan pengukuran DO menggunakan DO meter (Kadarusman, 

2012). 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

 

3.4.1 Pembuatan Ekstrak Empon-Empon 

 

Bubuk jahe, kunyit putih, dan jintan hitam diekstrak terlebih dahulu 

menggunakan metode maserasi.  Metode ini dipilih karena maserasi 

merupakan cara ekstraksi yang sederhana.  Sebanyak 500 gr bubuk 

direndam dalam etanol 96 % sebanyak 5000 mL (perbandingan 1:10 

w/v) sesuai dengan penelitian Sumardi dkk.  (2025) lalu diaduk 

menggunakan pengaduk hingga semua tercampur rata. Setelah 

pengadukan selesai, campuran didiamkan selama 3x24 jam.  

Kemudian untuk memisahkan filtrat dengan etanol digunakan kertas 

saring. Filtrat yang diperoleh diuapkan menggunakan rotary 

evaporator yang berputar pada suhu 40 C sampai diperoleh ekstrak 

pekat dan cairan etanol (Indriani dkk., 2014). Campuran ekstrak 

empon-empon dibuat dalam konsentrasi 0,5; 1; 1,5; dan 2 ppm dalam 

40 ml akuades. 
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3.4.2 Persiapan Wadah dan Hewan Uji 

 

Wadah yang digunakan dalam penelitian ini adalah ember dengan 

volume maksimal 50 L.  Sebelum digunakan, ember disterilisasi 

dengan cara dicuci dan didesinfeksi menggunakan kaporit 150 ppm.  

Masing-masing ember dilengkapi dengan inlet air, outlet air, dan 

aerasi.  Media pemeliharaan menggunakan air laut steril sebanyak ¾ 

dari volume total wadah pemeliharaan.  Hewan uji yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah ikan kerapu macan dengan panjang rata-

rata 11-12 cm dan bobot rata-rata 30-40 g/ekor yang berasal dari Balai 

Besar Perikanan Budidaya Laut (BBPBL) Lampung. 

 

3.4.3 Pembuatan Pakan Uji 

 

Pakan uji dibuat dengan menyemprotkan ekstrak empon-empon 

dengan dosis berbeda ke dalam masing-masing pakan komersil ikan 

kerapu macan sebanyak 400 g.  Kemudian dicampur hingga rata dan 

dijemur hingga kering.  Pakan uji dapat disimpan di dalam toples 

kedap udara selama uji (Suendar dkk., 2021).  

 

3.4.4 Pemeliharaan Ikan Kerapu Macan 

 

Penelitian ini terdiri dari enam perlakuan dan empat kali pengulangan. 

Perlakuan dalam penelitian ini meliputi pemberian empat macam 

konsentrasi ekstrak empon-empon yang disajikan pada Tabel 1 dalam 

pakan dan kontrol sebagai pembanding.  Kontrol yang digunakan, 

yaitu kontrol negatif dan kontrol positif. Pada kontrol negatif, ikan 

dipelihara tanpa pemberian ekstrak empon-empon.  Sedangkan pada 

kontrol positif, ikan dipelihara dengan pemberian imunostimulan 

komersial.   

 

Pakan diaplikasikan secara langsung melalui media air pemeliharaan 

sebanyak 2 kali sehari, yaitu pukul 08.00 dan 16.00 WIB.  Sebelum 

diberi perlakuan, ikan kerapu macan diaklimatisasi selama 7 hari 

sebagai proses adaptasi.  Setelah aklimatisasi dilakukan pemberian 



20 
 

pakan perlakuan selama 40 hari.  Pemberian pakan uji dilakukan secara 

ad satiation (sekenyangnya).  Untuk menjaga kualitas air pada wadah 

pemeliharaan, maka dilakukan penyiponan setiap pagi dan sore hari 

setelah pemberian pakan.   

 

Pemeliharaan ikan kerapu macan dilakukan selama 40 hari dengan 

dengan melakukan pengecekan pertumbuhan ikan kerapu macan setiap 

10 hari sekali. Pengukuran pertumbuhan ikan kerapu macan 

bertujuan untuk mengetahui pertambahan panjang dan bobot ikan 

selama pemeliharaan. Pengukuran parameter pertumbuhan terdiri dari 

pertumbuhan panjang mutlak, pertumbuhan bobot mutlak, dan 

kelangsungan hidup. Selain itu, pada awal dan akhir penelitian juga 

dilakukan pemeriksaan kualitas air untuk memantau kondisi media 

pemeliharaan ikan kerapu macan melalui pengukuran suhu, pH, DO, 

dan salinitas (Haetami dkk., 2023). 

 

3.5 Parameter Uji 

 

3.5.1 Sintasan (Survival Rate) 

 

Penghitungan jumlah ikan yang mati dilakukan setelah penelitian 

berakhir.  Menurut Effendie (2002), tingkat kelangsungan hidup ikan 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

𝑆𝑅 =  
𝑁𝑡

𝑁0
 𝑥 100 % 

Keterangan: 

SR : Tingkat kelangsungan hidup (Survival Rate) (%) 

Nt  : Jumlah ikan yang hidup pada akhir pemeliharaan (ekor)  

N0  : Jumlah ikan yang hidup pada awal pemeliharaan (ekor) 

 

3.5.2 Pertumbuhan Panjang Harian 

 

Penghitungan pertumbuhan panjang harian dilakukan setelah 

penelitian berakhir.  Pertumbuhan panjang harian ikan dihitung dengan 

menggunakan rumus: 
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𝐿 =  
𝐿𝑡 −  𝐿0

𝑁 − 1
 𝑥 100 % 

Keterangan: 

L  : Pertumbuhan panjang harian (%/hari) 

Lt  : Panjang rata-rata ikan kerapu macan akhir (cm)  

Lo  : Panjang rata-rata ikan kerapu macan awal (cm)  

N  : Waktu 

 

3.5.3 Pertumbuhan Bobot Mutlak  

 

Pertumbuhan bobot diukur dengan timbangan digital dengan ketelitian 

0,1 g.  Rumus pertumbuhan bobot mutlak adalah sebagai berikut: 

Bm = Bt – Bo  

Keterangan: 

Bm : Pertambahan bobot mutlak induvidu (g)  

Bt   : Bobot rata-rata ikan pada akhit penelitian (g)  

Bo   : Bobot rata-rata ikan pada awal penelitian (g) 

 

3.5.4 Perhitungan Jumlah Bakteri Total 

 

Menurut Bailey dan Scott’s (1982), perhitungan bakteri dilakukan 

dengan menggunakan metode total plate count (TPC).  Metode ini 

diawali dengan mengambil sampel dari air lingkungan tumbuh ikan 

kerapu macan dan dilakukan pengenceran bertingkat (10-1 -10-9 ). 

Masing-masing air lingkungan tumbuh ikan diambil sebanyak 1 mL, 

diencerkan dengan 9 mL larutan akuades steril dan dihomogenkan 

dengan menggunakan vortex.  Lalu dibiakkan dengan metode pour 

plate dalam cawan petri dengan media Sea Water Complete (SWC) 

agar.  Dari setiap pengenceran diambil 1 mL dan ditambah dengan 

media SWC agar lalu dihomogenkan di atas meja dengan membentuk 

angka 8.  Selanjutnya, diinkubasi pada suhu 27 oC selama 24 jam.  

Jumlah bakteri yang muncul dihitung dengan menggunakan alat colony 

counter yang kemudian dicatat dan dikalikan dengan besaran 
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pengenceran yang telah dilakukan. Jumlah bakteri dinyatakan dalam 

satuan CFU/mL (colony-forming unit/mL). 

 

3.5.5 Perhitungan Total Vibrio Count 

 

Menurut Bailey dan Scott’s (1982), penghitungan bakteri dilakukan 

dengan menggunakan metode total plate count (TPC).  Pertama-tama, 

diambil sampel dari air lingkungan tumbuh ikan kerapu macan dan 

dilakukan pengenceran bertingkat (100 - 10-2 ).  Masing- masing air 

lingkungan tumbuh ikan diambil sebanyak 1 mL, diencerkan dengan 9 

mL akuades steril dan dihomogenkan dengan menggunakan vortex.  

Lalu dibiakkan dengan metode pour plate dalam cawan dengan media 

Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose (TCBS) agar.  Dari setiap 

pengenceran diambil 0,1 mL dan diinokulasikan ke media TCBS agar 

menggunakan metode spread.  Selanjutnya, diinkubasi pada suhu suhu 

ruang selama 24 jam.  Jumlah bakteri yang muncul dihitung dengan 

menggunakan alat colony counter yang kemudian dicatat dan dikalikan 

dengan besaran pengenceran yang telah dilakukan.  Jumlah bakteri 

dinyatakan dalam satuan CFU/mL (colony forming unit/mL) 

 

3.5.6 Kualitas Air 

 

Parameter kualitas air yang diukur adalah suhu, pH, salinitas, dan DO 

(dissolved oxygen).  Parameter tersebut diukur setiap pada awal dan 

akhir penelitian.  Pengukuran suhu menggunakan termometer, pH 

menggunakan kertas lakmus, salinitas menggunakan refraktometer, 

dan pengukuran DO menggunakan DO meter. 

 

3.6 Analisis Data 

 

Data rata-rata sintasan, pertumbuhan panjang harian, bobot mutlak, jumlah 

bakteri total, dan total Vibrio count yang diperoleh diolah secara kuantitatif 

menggunakan analisis varian satu faktor (one way ANOVA) dengan uji F pada 

selang uji 5 % untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap parameter yang 

diamati.  Apabila berdasarkan hasil analisis ANOVA ada perbedaan mean 
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(rata-rata) data lebih dari dua kelompok perlakuan atau nilai yang dihasilkan 

berbeda nyata (significant) maka dilakukan uji lanjutan dengan menggunakan 

uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk data yang homogen dan uji 

Games-Howell untuk data yang tidak homogen dengan kepercayaan 95 %. 

menggunakan aplikasi IBM SPSS (Statistical Product and Service Solutions) 

versi 23 (Firdaus et al., 2022).  Sedangkan, data kualitas air meliputi suhu, pH, 

salinitas, dan DO dianalisis secara deskriptif. 

 

3.7 Diagram Alir Penelitian 

 

Prosedur penelitian diawali dengan pembuatan ekstrak empon-empon (jahe, 

kunyit putih, dan jintan hitam) lalu dilanjutkan dengan persiapan wadah dan 

hewan uji.  Persiapan pakan uji dilakukan dengan mencampurkan ekstrak 

empon-empon dengan pakan komersial.  Perlakuan dilakukan dengan 

memberikan pakan mengandung ekstrak pada ikan kerapu macan.  Ikan 

dipelihara selama 40 hari kemudian dilakukan pengamatan parameter uji yang 

terdiri dari pengukuran sintasan, panjang harian, bobot mutlak,  penghitungan 

jumlah total bakteri dan Vibrio sp setiap 10 hari, serta pengecekan kualitas air 

pada awal dan akhir penelitian.  Secara keseluruhan, diagram penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5.  Diagram Alir Penelitian.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pemberian ekstrak empon-empon tidak berpengaruh nyata terhadap tingkat 

kelangsungan hidup (sintasan) ikan kerapu macan (Epinephelus 

fuscoguttatus). 

2. Perlakuan P4 berpengaruh nyata dan merupakan perlakuan terbaik dalam 

menambah panjang harian ikan kerapu macan sebesar 4,17 ± 0,11 %/hari 

dan bobot mutlak sebesar 14,50 ± 3,69 g. 

3. Perlakuan P4 berpengaruh nyata dan merupakan perlakuan terbaik dalam 

menekan rata-rata total Vibrio sp. terendah pada media pemeliharaan 

dengan nilai 1,49 ± 2,94 log CFU/mL. 

 

5.2 Saran 

 

Adapun saran penulis untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya sebaiknya melakukan uji tantang agar pengaruh 

ekstrak empon-empon terhadap sintasan ikan kerapu macan dapat diamati 

lebih jelas. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan konsentrasi ekstrak yang 

lebih tinggi serta  melakukan uji toksisitas dan efektivitas terlebih dahulu. 

3. Perlu dilakukan pengamatan terhadap parameter imunologis ikan, seperti 

aktivitas lisozim, fagositosis, atau jumlah limfosit agar mekanisme ekstrak 

empon-empon dalam mendukung pertumbuhan  dan menekan jumlah 

Vibrio dapat dijelaskan secara lebih detail. 
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